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INTRODUCCION 

Es de vital importancia y de sumna urgencia Iograr que no se contin~e agra
vando el problema de la escasez de tierra del pai's evitando que se siga perdien
do por la erosion la cantidlad de tierra que todavfa disponemos par3 la produc
ci~n de alimentos y de materias primas. 

El Estado debe asumir el papel que le asigna la Constituci6n Poh'tica de 
pres~rvar el recurso suelo realizando una CAMPAINA NACIONAL din~mica y
permanente para que los agricultores realicen conservaci6n de suelos. 

Como estrategia bdisica para la difusi~n de las prficticas conservacionistas, el
Pro~rama ha considerado al establecimiento de Sireas de comprobac;6n de estar
pr~cticas por los mismos campesinos, para lo cual reciben una capacitaci~n. De 
esta manera, ellos mismos podr~in evaluar en sus propios terrenos la efectividlad
de las pr~cticas conservacionistas no solo para conservar ei suel: sino para Io
grar un Pumento de la producci~n, puesto que es diflfcil que los agricultores
adopter. ias prQ-cticas conservacionistas pot la conservaci~n misnm, si es qua
primeramente no les permite mejorar sus ingresos econbmicos a tiavds del in
cremento de la producci~r y reduccibn de los costos a que da lugar el empleo
de las prdcticas conserv-.cionistas, o incluso para aumentar sus reservas de ali
mentos por mayor tiempo en el caso do la agricultura de autoconsumno. 

El presente Manual es una gu (a para ser empleado por los t~cnicos promo
tores an la campafia nacional de conse,'vaci~n de suelos, es una gufa para eje
cutar las prdcticas m~s apropiadlas de conservaci~n de suelos, que est~n al al
cance de los agricultores y facilitar el establecimiento de direas de comproba
cibn en las propias parcelas de los campesinos. 



PRINCIPIOS DEL CONTROL DE LA EROSION 

REUISITOS PARA QUE UNA PRACTICA DE CONTROL DE LA EROSION 
SEA EFECTIVA 

Evitar que 'a produzca escurrisniento Lograr que toda Ejecutar la prictica desde la parte miso 	 de agua en [a zonA donde no se desea gota de Iluvia so alta de la cuenca a la ladera. En caso 
qua so produzca la erosibn, o lograr infiltre en el s& contrario, construir una zanja con fonque sea mfnima la velocidad del agua tio qua cae. do anivel en [a cabecera de la zone tra7, U 	 en caso de que ocurra escurrimiento. tada pare que intercepte el aqua qua 

= z pueda venir de mis arriba.'duo 
o 3
 

PREGUNTA 	EVALUAOR 

,La practica empleada controlb la erosi6n't 

NO 	 SI 



MANUAL TECNICO
 
DE
 

CONSERVACION DE SUELOS
 

CAPITULOS 

1. ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE COMPROBACION Y EL
ADIESTRAMIENTO EN 	PRACTICAS CONSERVACIONISTAS 

2. 	 NIVEL EN "A" Y TRAZO DE CURVAS A NIVEL. 

3. 	 TRATAMIENTOS DE CONSERVACION DE SUELOS EN TERRENOS 

DE CULTIVO. 

4. 	 AUMENTE SU PRODUCCION DE PASTOS NATIVOS. 

5. 	 PRACTICAS DE CONTROL DE LA EROSION EN BOSQUES Y HUERTOS DE 
ARBOLES FRUTALES 

6. 	 LA COBERTURA MUERTA FAVORECE A LAS LOMBRICES
 

DE TIERRA.
 

7. CONTROL DE CARCAVAS.
 



.i,
 

- .. [2 

..
5,
"4:' ,'':.,% 2¢,,>,,:'
Y;;[,v .'be#,#4.. 8'i.(, ,,-.., -.. 


,:'/xf~:,;y' .,. ;",A,.,.,V%.>."I(:... A.,...fc,:;, ,.v.
;a;,\ '' 
e.,, 




ESTABLECIMIENTO DE AREAS DE 
.COMPROBACION DE PRACTICAS 

DE CONSERVACION DE SUELOS Y AGUAS 
DESCRIPCION 

Una ,rea de comprobaci6n (ac. es una jrea mos del Area de comprobaci6n.de terreno que consta de cos o mis partes igua- Las partes tratadas con pricticas conservales seg6n sea uno o m~s el n6mero cie pricticas
conservacionistas cionistas deben tener una zanja de infiltraci6n enque se desean comprobar. su prte superior para que intercepte el agua queUna de las partes viene a ser laparte testigo o sea pued,- venir de las partes rms altas. La parte teslaparte que es cultivada del modo como acos- tigo no debe tener esta protecci6n. El resto deltumbra hacerlo el agricultor; y, laotra u otras campo, sobre todo del que est encima del testipartes vienen a ser las partes tratadas en donde go debe tener elmuismo cultivo que crece elense ejecutan las prcticas conservacionistas que se 6rea de comprobaci6n.desean comprobar al mismo tiempo. Esquema3 de distribuci6n de partes tratadasLas partes del a.c. deben ectar 
del otro 

uno al lado y parte testigo de una ,irea de comprobaci6n yy no uno debajo del otro, eltestigo su localizaci6n en el canipo se observan en lasdebe ser una de las partes que estin en los extre- Figs. 1 y 2. 

ZANJA DE PROTECCION 

Idv r z, Sw3 n ~a A 

TERRAZAS DE ABSORCION SURCOS EN CONTORNO ZANJAS DE INFILTRACION TESTIGO 

4v 
A.
 

Fig. 1 
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AREA DE COMPROBACION" 

,4)' /
 

V 

FIG. 2 

PROPOSITOS 

son losLos prop6sitos principals do ac. 
Lsg propesit p al 


siguientes: 

a) 	 Que los agricultoros conozca1 laspr~cticas 
y so den cuenta que ellos

conservacionistas 
mismos pieden hacerlas con sus propias 


ciaso doDesde 


a realizar asu aaprendan) u os aricultes 
pr~cticas conservacionistas, porque ellos mis-
mos establecon elArea de cornprobaci6n con 
sus propias herramientas y guiados por el 
promotor, 

c) 	 Que los agricultores comprueben por si mis-

mos las ventajas de las pr~cticas conservacio-
nistas para controlar laerosi6n V para au-
mentar el rendimiento de los cultivos, por-
que en las a.c. se comparan los rendimientos 
que se consiguen con las pr~cticas conserva-
cionistas y con eltestigo, y son establecidos 
por ellos mismos en sus propios terrenos. 

d) Que los agricultores amplien estas pricticas 
fu-conservacionistas poco a poco en los aros 

turos sin lanecesidadde lapresencia del t6c-

nico. 

(Figs. 3 y 4) 


--
IV 

0 
1 

y 'r 'y..! \ " 

El tamaho del Area de comprobaci6n es va

riable. Puede ser pequefia como do 50 m2 a 
menos o tan grande como de 1000 m2 o rods. En 
estos tamaios est6 incluido laparte testigo. 

los prop6sitos mencionados no tione 
que Para ser tan grande y as( hay que explicarles a lasoa xlcreqesrtngad s u 

agricultores, pero ellos deben docidir el tamao. 
el punto do vista general y metodol6

gico, es conveniento que elArea de comproba
cn no sea ni uy pqueo ni muy grane, pr
las siguients raznoes: 

a) Hay tendencia de los agricultores a no cui
darlas y a veces hasta olegan ellos mismos a 

destruir las Areas de comprobaci6n si les pa

recon que dstas son muy pequefas. 

b) Los agricultores, sobre todo aquellos de es
casos recursos que pasan cerca do las dreas 
de comprobaci6n, pueden llegar a pensar que 
ellos nunca podr(an hacer Iomismo si las 
Areas de comprobaci~n son muy grandes y 
ni siquiera se sentirdn animados a establecer 
su propia Area de comprobaci6n. 

c) El impacto demostrativo puede ser negativo 
si por alguna circunstancia los resultados en 

las Areas de comprobaci6n muy grandes no 
son buenos. 
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AREA DE COMPROBACION 

II 

Fig. 3 

LOCALIZACION 

Es convniente el establecimiento del mayor con buenos resultados superen a las que nonimero de dreas de comprobaci6n en una loca- den buenos resultados y tambl6n es mAs prolidad o zona de trabajo por las siguientes razo-
nes: 

bable que los buenos resultados contrarres
ten a los malos resultados que viceversa. 

a) Se tendrgn comprobaciones en distintas cla- Es conveniente que tos sitios no sean pasosobligados de grandes esr.urrimientos de aguases de suelos, cultivos, pendientes de terre- que podr(an sobrepasar la capacidad dr !asno, intensidades de Iluvia y agricultores, lo zanjas de infiltraci6n que protegen las partescual es muy conveniente porque se gana tratadas de las ireas de comprobaci6n,tiempo ya que en una misma campahia Tambi~n las reas de comprobaci6n debense obtienen resultados teniendo cuenta enen estar sitios que los agricultores puedandistintas condiciones. Los sitios pueden estaren terrenos abandonads a en cuidar facilmente, sobre todo de los dafiosdescanso, pe
ro, no ten rrenos marginales para el buen que puedan causarcrecimiento de las plantas. los animales, y asimismo

puedan observar conca frecuencia si la pr~ctiest6 funcionandob) bienEl efecto impactante de demostraci6n que y el comportamiento del cultivo que crece tanto en la parlas ireas de comprobaci6n tambi6n tienen
 
ser6 mayor. 
 te a partes tratadas coma en Ia parte tstiqo.

c) Se evita el desaliento de los agricultores Es muy recomendable que las primeras 6reasa quienes por algutna circunstancia los resul- de corriprobaci6n estdn en sitios cercanos atados no les fueron buenos. los caminos para facilitar la supervisi6n, la vi-Habiendo varias 6reas de comprobaci6n cer- sita de agricultores, y la observaci6n por lacanas es nris probable que el ntmero de ellas gente que estdn de paso. 
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AREA DE COMPROBACION , ,v'"' 

Fig. 4 

CUIDADOS 

La siembra como cualquier labor cultural que se haga debe ser hecha tanto en las 

partes tratadas como en el testigo en el mismo d(a, de la misma manera y por la mis

ma persona. Esto debe ser enfatizado a los agricultores. Se debe remarcar tambidn 

que hay que evitar la tendencia de los agricultores a descuidar el testigo. 
no realizar en una m~sma 6rea de comprobaci6n de prdcticasEs recomendable 

conservacionistas otros tipos de comprobaciones, por ejemplo de fertilizaci6n, 

porque puede dar ligar a malas interpretaciones de los resultados y causar confusi6n. 
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EL ADIESTRAMIENTO EN PRACTICAS CONSERVACIONISTAS 

OBJETIVOS 

A. 	 Que los participantes adiestrados scan lueqo capaces de: 

1. 	 Reconocer ics dahios de la erosion (Figs. 1y 2).
2. 	 Percibir el efecto de que cuanto mayor sea la velocidad y el espesor del agua 

quc escurre sobre el suelo, mayor seA la erosi6n del suelo que cause.
3. 	 Ejecu'ar pr~cticas conservacionistas y establecer, Areas de comprobaci6n de 

estas )rcticas.
4. 	 Fomentar entre sus parientes, amigos y vecinos el establecimiento de Areas de 

comprobaci6n. 
5. 	 Adiestrar a otras personas, sobre todo a agricultorms, para que 6stos a su vez

puedan realizar todos los puntos aqui sealados en los objetivos, y de esta 
manera se efectivice lo que se ha dado en Ilamar el "factor multiplicador" en 
la transferencia de tecnolog'a.

3. 	 Hacer las mediciones y comparaciones de los rendimientos que se obtengan 
en las Areas de comprobaci6n. 

B. 	Motivar a los agricultores participantes para que ejecuten masivamente las prdc
ticas conservacionistas en sus terrenos en forma de sector de tratamiento. 

CA JA DEMOSTRATIW DE 

EROSION Y DE LA 

I CONSERVACION DE SUELO. 

La caja dornostrativa dobo serdo made. 
ra. Las medidas son sbilo aproximadas. So 
Ileva do tiorra del lugar y las prhctica$ 
mostrodas on la caja se construyon con 
una esphtula. Para el caso do las terrazas, 
es preforible emplear cihampa do tierra 
con pastos del lugar a fin do protoger los 
talude3. El ogue soosporco oquitotivo.
mento on todos los compartimiontos do 
lacaja, 

Fig. 1 

ti
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CAjA DEMOSTRATIVA DE EROSION. 

TIR RAZA SBtRA JAi SUVl 

'T 	 ICONAL INFILIRACIOC CQN RNO 

Fig. 2 

PLANEAMIENTO 

El planeamiento del adiestramiento se debe tener en cuenta para los siguientes 
aspectos y recomendaciones: 

a) 	 El adiestramiento debe ser grupal para ganar tiempo y procurar que no pase de 
30 personas. El ntmero de personas depende mucho de la habilidad del promo
tor para conducir grupos humanos (Fig. 3). 

b) 	 Fijar la fecha del adiestramiento, las horas del d(a y el sitio con anticipaci6n de 
por lo menos 15 dfas y con participaci6n de los mismos beneficiarios. 

c. 	 Cuijar de que los participantes se Ileven bien entre ellos y que no tengan prejui

cio para aprender haciendo uno frente a los otros, como a veces ocurre con los 

dirigentes de la comunidad. 

d. 	 Tratar en un s6Io d(a una sola 6rea de comprobaci6n. El adiestramiento tomarfa 

medio d(a incluyendo el tiempo que tardan los participantes en Ilegar al ligar de 

la prdctica. 

e. 	 El sitio donde se va a realizar la pr~ctica debe ser aceptado por los agricultores 

que van a participar. En una comunidad campesina es muy posible que los cam

pesinos no quieran que el adiestramiento en grupos se realice en terreno de uro 
de ellos sino en terreno comunal, pues piensan que estarfan trabajando gratis 
para otro.
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f. 	 El terreno debe reunir las condiciones que requiere la prkctica conservacionista 
que va a ser materia de adiestramiento; no debe ser un terreno marginal. Los agri
cultores tienden a ofrecer terrenos marginales nara las prdcticas y no se les debe 
aceptar. Hay quo reconocer las condiciones del terreno antes de fijar la fecha del 
adiestramionto (Fig. 4). 

g. 	 Cada aspecto de la prdctica conservacionista debe ser cuidadosamente planeado 
para ser tratado durante el adiestramiento, sobre todo en Io que respecta a lo 
que se va a decir, a la secuencia u orden de Io que se va a decir, y para que no se 
produzca desorden de los participantes.

I. 	 En el adiestramiento, el promotor debe verificar de que cada uno de los partici
pantes haya aprendido a hacer bien la prctica.

i. 	 Al final del adiestramiento se debe hacer resumen de Io hecho dando dnfasisun 

a los principales aspectos que deben siempre tenersd en 
cienta, a manera de re
forzamiento de lo ya jprendido.

j. 	 En caso de tener que emplearse movilidad especial para transportar a los partici
pantes, hay que asegurarse de que la movilidad est6 en buenas condiciones y a la 
hora sefialada. 
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Fig. 4 

EDITADO POR:
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EL NIVEL EN "A" Y TRAZO DE CURVAS A NIVEL 

A. 	 EL NIVEL EN "A" 

El Nivel en "A" es un instrumento muy sencillo que sirve para trazar Ifneas o 
curvas a nivel o I(neas que siguen una pendiente determinada, dependiendo de laca
libraci6n del instrumento. 

Las I fneas o curvas a ni, -el sirven a su vez para construir terrazas, surcos a nivel,
zanjas de infiltrqci6n a nivel, etc. 

1. Constrrjcci6n 

a) 	 Materiales: Los materiales para su construc
cion son los siguientes: 

-	 3 palos delgados, r(gidos y fuertes (ca
rrizos, tallos de ma(z, etc.), de aproxima
damente 150 cm de largo; no er necesa
rio que sean del mismo tamaio ni rec
tos. 

- cordel (pita, soguilla, pabilo, etc.) 
-- 1 piedra o cualquier material que sirva de 

peso. 

No son necesarios inateriales costosos por
que nco mejoran lacalidad del instrurnento. 

No 	son necesarios materiales costusos por
que . calidad del trabajo ser6 lamisma si se 
utiliza materiales de menos costo; por ejem
plo, lapiedra tiene el mismo grado do utili
dad que una plomada a pesar de qua 6sta tie
ne un precio y lapiedra no. 
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b) 	Procedimiento
 

En la construcci6n del nivel en "A" se siguen los siguientes pasos:
 

1. 	 Se cogen 2 de los palos ms grandes y se amarran por uno de sus extremos 
que se encuentran cruzados, como se ve en la figura. El amarre debe ser bien 
hecho para que los palos estdn bien sujetos y no se muevan. 

2. 	 Se amarra luego el palo mds corto formando mds o menos una letra "A". La 
letra A no tiene por qud ser hecha en forma exacta. Los amarres deben ser 
bien hechos para que no se muevan los palos, 



3 • , 

~All 

lit '," .'- \ " . ,; - ., . . 

-' < / .;. : . - ' ' " • . .. L . ... L,:;'..' 

A 	 I 

3. 	 Finalmente, se amarra hien un, 
el centro del extremo superior 

del instrUnento la pita qie lit! 
va la piedra y cim iiace "(f [)I()
 
nadla"
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II. Calibraci6n 

La calibraci6n consiste en encontrar en el palo transversal un punto tal que cuan
do el cordel que sujeta lapiedra Iointercepte, el instrumento tendr6 sus dos patas 
al mismo nivel. 

Procedimiento:
 

1. 	 Se coloca el instrimento en un terreno inclinado. Se hacen con cuidado marcas 
en el suelo para indicar exactamente d6nde las patas tocan el suelo. Luego, cuan
do deje de moverse la"plomada ',se hace una marca en el palo transversal, 
exactamente en el punto donde Iocruza elcordel (punto A). 

2. 	 Luego se da media vuelta al instrumento, de tal manera que lapata derecha que
de exactamente donde estuvo lapata izquierd3i y viceversa. 

Una vez que deje de moverse laplomada, se marca en el palo transversal el pun
to donde cruza el cordel (punto B). El punto medio entre los puntos A y B vie
ne a ser el punto de calibracion qtie se encuentra siguiendo los pasos siguientes. 
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3. Se tom- la distancia entre los puntos A y B con la pita extendida. 

: . .7, 4
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g.

4. 	 La pita con la distancia medida se dobla por la mitad para 
obtener el punto medio entre A y B. 

5. 	 La pita indicando la distancia media entre A y B, se extiende sobre el palo trans
versal, ya sea del punto A 6 B. 

||/ 
;dill r 



6. Finalmente, en el palo transversal se marca el punto medio entre A y B (punto
C) quo viene a ser el punto de calbraci6n y as( el instrumento queda listo para 
ser usado. 

- -

,~A, 

NiveL on "A" tor 1nado y debIiamcnte caliiirado. 

"'I 'A 

t.. , ",''.A, 

'A B 
7,1"r~ 

: 

...L • 2, .: 



III. Recomendaciones 

- Los palos no deben ser d6biles ya que se aiquean facilmente y conducen aerro
res en los trabajos que se realicen. 

- Las patas no cJlben terminar en punta p.,ra que no se entierren 
- Si se aflojan los arnarres o se corren los palos ya no se debe seguir usando ese ni

vel, ante lo cual es necesario desatar (desarmar) todo el nivel y construirlo y ca
librarlo nuevamente. 

.p 

B. TRAZO DE UNA CURVA A NIVEL 

El trazo de una curva a nivel consiste en trazar una I(nea que pase por puntos del 
terreno que se encuentren al mismo nivel. 

Se ubica una de las patas del nivel en "A" en el punto del terreno a partir de 
donde se quiere iniciar el trazado de la curva a nivel (Punto A): la ubicaci6n se mar
ca. "La otra pata" se ubica en el sentido de la curva a trazar, movidndosele hacia arri
ba o hacia abajo hasta que el cordel de la plomada pase por el punto de calibraci6n, 
lo que indicari que esta pata est6 sobre Lin punto (Punto B) al mismo nivel que el 
Punto A. Luego se pone una marca o seial en el suelo, l lado do la pata. Las marcas 
pueden consistir de pequehas excavaciones hechas con un zapapico. Estas marcas de
ben estar ubicadas en las partes externas de las patas. 

Para encontrar otro punto a nivel, se trashda el aparato de manera que la pata 
que estuvo en el Punto A, se ubique ahora en el Punto B, y asl'sucesivarnente se re
pite este procedimiento. 
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Trazando una curva 
a nivel. 

Comprobando si 

hay contrapendiente en 
elbanco de una 
Terraza. 

EDITADO POR: 

PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS
 
Y AGUAS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS
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TRATAMIENTO DE 

CONSERVACION DE SUELOS 

EN TERRENOS DE CULTIVO 

CONTIENEN LOS CAPITULOS: 

- TERRAZAS DE ABSORCION 
- ACONDICIONAMIENTO DE ANDENES 
- VIVERODEPASTOSPAR, TRASPLANTE 
- SURCOS EN CONTORNO 



TERRAZAS DE ABSORCION
 
DESCRIPCION 

Las terrazas de absorci6n son una serie su-
resiva de plataformas o barcos o terraplenes dis-
nuestos en escalones en las laderas. Los terraple-
nes tienen una inclinaci6n hacia adentro y sus 
bordes externo e interno, se encuentra a nivel 
(Figs. 1 y 2). 

La inclinaci6n del terrapln ha ddentro 
previene que se rebalse el agua de Iluvia. La nive
laci6n de los hordes impide que el agua no escu
rra hacia un lado ni al otro, facilitando que toda 
el agua de Iluvia que cae en la terraza se infiltre 
total y uniformemente en ella; de esta manera se 
evita totalmente la erosi6n. 

Superficie original del terreno 

Fig. 1 
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Se pueden distinguir en las terrazas los siguientes elementos y requisitos (Fig. 3): 

1. 	 El borde interno de la terraza o pie o borde inferior del talud debe estar a nivel. 
2. 	 El borde externo de la terraza o borde superior del talud debe estar a nivel. 
3. 	 La profundidad del borde interno o desnivel. (Debe permitir almacenar el agua de 

Iluvia que cae). 
4. 	 El terrapldn o terraza propiamente dicha (debe ser removida para que pueda ab

sorber el agua de Iluvia).
5. 	 El talud (debe ser sembrada con nr!,tq perennes y su altura no debe pasar de

2:if). 

ALTUA DEL
 
TAILUO
 

Fig. 3 

La 	siembra del cultivo principal se hace en 
el terrapldn. En el talud se puede sembrar otros 
cultivos de tipo permanente, principalmente pas-
tos, con la finalidao de estabilizarlo y aprove-
charlo econ6micamente. 

En zonas de secano, el borde interno del te-
rrapldn puede tener una profundidad de 15 cm, 
pudiendo tener hasta 25 cm cuando la cantidad 
de Iluvia es alta o si los suelos son pesados. 

Si se riega, el terrapldn debe estar a nivel si 
su longitud es menor de 40 m y puede tener una 
pendiente longitudinal de uno a dos por mil en 
el sentido que va a correr el agua, si la longitud 
del terrapldn es mds de 40 m. 

CONDICIONES DE USO 

Se emplean las terrazas para cultivar o plan-
tar Jrboles y arbustos forestales o frut(culas en 
las laderas. La profundidad d, los suelos debe 
ser mayor de 30 cm, o puede ser menor si el 
material madre no es consolidado y, que puede 
ser considerado como suelo aparente para cul-

.3 

tivos. No ei recomendable su ejecuci6n en suelos 
bastante erosionados, superficiales o que mues
tran la roca viva porque no se puede hacer sim
plemente, ni en laderas muy empinadas cuyo 
suelo cuando estd seco es muy suelto, porque es 
difrcil formar la terraza. 

DISEINO DE LAS TERRAZAS 

El 	 diseio de las terrazas consiste en deter
minar el ancho del terrapldn, la profundidad del 
borde interno del terrapldn y la altura e inclina
ci6n del talud. 

El terrapldn debe ser lo mds ancho posible y 
depende de la profundidad del suelo, del grade, 
de esfuerzo que pueda poner el agricultor y de !a 
altura del talud. Cuanto mds profundo es el sde
lo mayor podrd ser la profundidad del corte y 
mayor podrd ser, por consiguiente, el ancho, pe
ro tambidn esto exigird mds esfuerzo y la altura 
del talud tambi6n scrA mayor. En una primera 
etapa, los terraplenes podrdn ser de poco ancho 
y luego cuando se tenga oportunidad se podrdn 



3 
unir dos o mfs teri'azas y formar una sola, que es El tal'id vertical totalmente empedrado viene aconveniente sobre todo para el empleo de la ser un ,nuro de piedra.yunta. La profundidad del borde interno podrd serLa altura del talud no deberd se, inaor de de 15 cm cuando se sabe que en promedio, en el2 m para no afectar su estabilidad. P. consi- lugar, no es mucha la Iluvia que cae, como es elguiente, aunaue el suclo sea muy profundo, no caso de la Sierra peruana, en ias altitudes aprodeben hacerse cortes del terreno que den lugar a piadas para.los cultivos. En todo caso, la profunmds de 2 m de altura de talud. didad podrd ser hasta 25 cm si se estima que 15La inclinaci6n del talud resultard menor que cm no sea suficiente, como podr(a darse el caso,la inclinaci6n original de la ladera al efectuarse cuando la precipitaci6n promedio anual sea malos cortes. La inclinaci6n depende de la clase do yor de 700 mm.material del suelo; cuanto ms firme o duro es Es preferible antes de terracear grandes exel suelo, menor podr6 ser la inclinaci6n. El talud tensiones de t oraeno, probar varias profundidadebe ser Io menos inclinado posible, pero no des en pequeiias extensiones. Por ejemplo, povertical. La inclinaci6n del talud es conveniente dr(an probat'se las profundidades de 10, 15, 20para facilitai la siambra o trasplante de pastos o y 25 cm. En las terrazas que estdn en posicionesctltivo permanente en esta parte de la terraza mis altas se probarran los valores de profundiy la vegetaci6n estd mis expuesta a la luz solar, dad mis altos. Estas pruebas tendrin mis impor-Cuando el suelo es pedregoso, aparecerdn pie- tancia en suelos pesados y en lugares con altasdras al efectuarse los cortes. En este caso, con- precipitaciones.

viene formai el talud con piedras para evitar aumentar el trabajo si se les sacara fuera del cam- El terrapldn ser6 a nivel si va a regarse el culpo, y en este caso tambidn serfi conveniente que tivo, en estp caso conviene que estd rodeado deel talud sea vertical, porque se evita perder 6rea bordes para evitar que el agua de riego o de Ilude terreno neto par la formaci6n del teriapldn. via se salga del terrapln (Fig. 4). 
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Fig. 4 

Todo el borde interno del terrapldn debe del terrapldn no debe presentar ondulaciones. 
estar a nivel; as( mismo, todo el borde externo Estos son requisitos indispensables que se deben 
del terrapldn debe estar a nivel. La superficie tener en cuenta al construirse las terrazas. 
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CONSTRUCCION 

A. 	 Equipo 

- Nivel en*A 

- Pico o azad6n 

- Pala 


UIVEL UiW'A" TUE5CON 
CAUSALM.PITAY UN.. 
PIEMA. 

Fig. 5 

B. 	 Reconocimiento del Terreno 

Se 	hace un reconocimiento del terreno para: 

a) 	 Verificar si laprofundidad del suelo es apa-
rente para construir terrazas. 

b) 	 Determinar elancho de los terraplenes y la 
profundidad del borde interno del terraplin. 

c) 	 Determinar laparte m~s alta del campo en la 

w 

direcci6n horizontal; a este lado lo Ilarnare
mos "lado izquierdo" y al otro lado: "16do 
opuesto". 

d) 	 Determinar laconveniencia de laconstruc
ci6n de una zanja de infiltraci6n en laparte 
mAs alta del campo en caso de que pueda ha
ber agua de escurrimiento que proceda del 
terreno que estd mds arriba del campo. 

C. 	Construcci6n de las Terrazas 

La construcci6n consiste en realizar movi
mientos de tierra que se producen al efectuarse 
los cortes y rellenos p3ra formar los terraplenes 
y taludes y teniendo cuidado especial de que se 
cumplan con los siguient,:s requisitos durante el 
proceso de construcci6n: 

a) 	Todo el largo del borde interno del terra

pldn, dpbe estar a nivel. Se verifica con el
nivel en "A". 

b) Todo ellargo del borde externo del terrapldn 
debe estar a nivel. Se verifica con elnivel en 
"A". 

c) La capa superficial del suelo debe mantener
seen su posici6n original.

d) La superficie del terrapldn no debe presentar 
ondulaciones. 

e) El borde interno debe tener laprofundidad 
fijada. 

f) En caso de ser necesario lazanja de infiltra
ci6n, dsta se construye antes que las terrazas. 

w-,
 

Arefla 

. V 
-

Fg . 

Fig. 6 
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PROCEDIMIENTO 

1. 	 Trazar dos curvas a nivel a partir del mismo lado del campo y desde arriba dul
 campo y par debajo de lazanji de infiltraci6n, si lahubiera.
El distanciamiento entre las 	curvas a nivel depende del ar.,ho dceseado. Las terrazas se construyen entre f-ada dos curvas a nivel y par fajis de 1 m de ancho a
 
Iolargo de las curvas de nivel (Figura 6).
 

2. 	 El suelo superficial de laprimera faja de la primera terraza que se va a construir se aparta hacia afuera de!campo con una pala o lampa (Fig. 7). 

/ 

Fig. 7 

3. 	 Con el pico o con elazad6n se hacen los cortes comenzando de laprimera curvado nivel y arrastrando el suelo hacia lasegunda curva de nivel producidndose elrelleno y teniendo cuidado de que elborde interno del terrapldn tenga laprofundidad deseada (Fig. 8). La parte del suelo que estd duro por ser parte de copto se remueve lo mAs profundo posible. Al hacerse los cortes se forma eltaludcuyo pie debe estar a nivel; el horde externo del terrapldn formado tambidn 

4. 	
debe estar a nivel on todo su largo.Con el suelo superficial de lasegunda faja que se va a terraplanear se cubre a [aprimera faja teniendo tambidn cuidado de que elborde interno del terrapldn tenga laprofundidad deseada (Figs. 9 y I0).5. 	 En lasegunda faja, que ahora so encuentra sin su capa de suelo superficial, se repiten las operaciones de corte y relleno que se hicieron para laprimera faja y luego se le cubre con el suelo superficial de latercera faja, y procedidndose a verificar tambidn las veces que sea necesario, que a todo Iolargo del pie del talud y delhorde externo del terrapldn estdn a nivel y que elborde interno del terrapldn tengala profundidad deseada. Y asf se procede sucesivamente con las siguientes fajas hasta terminar laconstrucci6n de laprimera terraza, pero, a laOltima faja sele cubre con el suelo superficial de laprimera faja de lasegunda terraza que se estJ comenzando a construir (Figs. 11 y 12).6. Para construir lasegundj terraza se traza a partir del lado izquierdo del campo latercera curva a nivel, pero, laconstrucci6n se comienza del lado derecho del campo. El suelo superficial de laprimera faja sirve para cubrir la6ltima faa de laprimera terraza como ya 	fue mencionado anteriormente. So procede de lamismamanera coma para laprimera terraza, s6lo que la ltima faja de esta segundaterraza se cubre con el suelo superficial de laprimera faja de laprimera terraza, 

que se mantuvo aparie fuera del campo. 



Fig. 8 

Fig. 9
 
0 
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7. 	 Las siguientes terrazas de nu'mero impar se construyen de la misma manera que
la primera terraza, y las de nemero par, se construyen de la misma manera clue [a 
segunda terraza. (Ver Fig. 13)

8. 	 Todos los terraplenes deben tener bordes en sus extremos para evitar tamnbidn 
segundd terraza. 

9. 	 La siembra o trasplante de pasto o cultivo permanente que se haga en el talud de
be hacerse teniendo cuidado que las plantitas van a disponer de humedad sea de 
agua de riego o de Iluvia. 

10. Finalmente, se.debe remover el suelo del terrapldn para que este en condliciones 
de absorber el agua de Iluvia (Fig. 13). 



8. .........
.-..-.
 

Fig. 11
 

- . ' . . . . . ,,rL.r., 

Fig. 12
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Fig. 13 

Nivelaci6n de los Bordes del Terrapldn
 

Se comienza colocando 
una de las patas del en el tramo de terreno que estA entre las patasnivel en A en el punto ms bajo del borde que se Primero se verifica la nivelaci6n del borde inva a nivelar; la otra pata, obviamente, debe estar terno, luego se arregla la superficie del terrapJdnen el mismo borde (Fig. 14). Si hay desnivel se y finalmente se verifica la nivelaci6n del bordeescarba la tierra donde se apoya la "otra pata" externo para que de esta manera todo el tramohasta que ambas patas estdn a nivel (Fig. 15). se encuentre a nivel (Fig. 16). Se contin6a la ni. 
velaci6n hacia un lado y hacia el otro lado delLuego, con la lam.- se desparrama el mont(culo tramo nivelado hasta que todo el horde se en

de suelo, que asimple vista se nota clue se forma cuentre a nivel (Fig. 17). 

D. Siembra del Terrapln 

La siembra de los cultivos en el torrapldn diagonal.debe ser de la misma manera como se hacen nor- Los surcos o hileras de siembra pueden esmalmente en las laderas salvo que la siembra se tar a lo largo de los terraplenes si dstos estdn ahaga en surcos o el cultivo so aporque; en estos nivel o tienen una ligera pendiente longitudionalcasos las hileras de siembra o los surcos deben si van aser regados
hacerse a lo largo del ancho del terrapldn o en 
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E. Caminos 

Al construirse las torrazas deben conside- so de que so produzcan erosiones o asentamien
rarse que deben haber caminos de acceso, los tos desiguales del suelo que puedan dar lugar a 
cuales no deben ser rectos en toda su longitud erosiones o so produzcan desbordes de agua. 
sino que deben ser sinuosos para que el agua Cualquier inicio do erosi6n, sea en las terra
de Iluvia que escurre sobre el suelo no forme zas o en los caminos debon ser inmediatamente 
zanjas o circavas. controlados. 

Se debe cuidar siempre que los bordes de los 
terraplenes, tanto los internos corno los exter-

F. 	 Mantenimiento nos estdn a nivel, y que el borde interno tenga 
la profundidad deseada. 

Al comienzo, las terrazas deben vigilarse con Una vez que las terrazas est~n consolidadas, 
frecuencia sobre todo despuds de cada ca(da de el requerimiento de mantenimiento serd muy 
Iluvia para hacer los arreglos convenientes en ca- bajo. 

VENTAJAS
 

- Controla totalmente la erosi6n del suelo.
 
- Se incrementa el drea total del terreno disponible para cultivar.
 
- El talud de las terrazas se puede aprovechar para el cultivo de pastos, flores de
 

corte, hierbas, o cualquier planta perenne. 
- Se atenia el efecto de las sequfas que se presentan durante el crecimiento de las 

plantas, debido aquo en las terrazas so almacena ms agua en el suelo. 
- Se aumenta la producci~n agrfcola en relaci6n al no empleo de esta pr~ctica, de

bido a que se alhnacena mis agua en el suelo. 
- Se reducen los requerimientos de insumos debido a que el ,rea neta de cultivo 

se reduce. 

DESVENTAJAS
 

- Trabajoso y moroso.
 
- Exige reajustes en el caso del empleo de yuntas en terrazas angostas.
 

d
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ACONDICIONAMIENTO DE ANDENES 

OBJETIVO 
Acondicionar los andenes o terrazas incaicas bre una terraza se infiltre totalmente en ella y deque actualmente est~n siendo cultivadas, de mo- lugar a un incremento significativo de la producdo que el 100 o/o del agua de Iluvia que cae so- ci6n. 

- 'I// 
wh 

/ / ,,~, , 

.3 // /// 

Fig. 1 

PROCEDIMIENTO 2. Modificar cada nuevo terrapl6n ddndole in-
En el caso general en que el terrapl6n de un clinaci6n hacia adentro con pendiente de10 o/o6 m1s, dependiendo de la clase de sueanddn tenga inclinaci6n hacia afuera y hacia lo lo y de la intensidad de la Iluvia; cuanto m~slargo del mismo (Fig. 1) se proceder6 del si- pesado es el suelo y cuanto mayor es la inguiente modo: tensidad de Iluvia, mayor es la pendiente de 

1. Hacer gradas la inclinaci6n hacia adentro pudiendo Ilegara Io largo de cada terrapiln(Fig. 2) hasta 25 o/o. A estas terrazas se las conoce como terrazas de secano (Fig. 3). 

A)
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3. 	 Cuando se quicran reggr los terrapienes all Para regar los torraplenes anqostos (de monoschos no deben tener inclinacion hacia aden- do 120 cm de ancho) do las tlraa de secatro sino deben scr a nivol. El rieqo puedo ser 	 no no es necesario hacer ninguna modificapor inundaci6n - on cst Ias hay qL)c. hacer ci6n 3i la siomhra Is al voloo, hamia hacer onhordes a los torraplones (Fig. 4), por surcos 	 trar el agUa par oi lado (l pic (l talud; 01liechos a lo largo de los terraplenes Fig. 5). 	 resto del terraplen so humedlocr par jofil
trari-n del agua.; 
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VIVERO DE PASTOS PARA
 

TRANSPLANTES
 

OBJETIVO 
Disponer de plantas gram(neas nativas o cualquier otro cultivo perenne econ6mi

co para ser transplantados en los taludes de las terrazas. 

PROCEDIMIENTO 

Preparar el suelo de los terraplenes de las primeras terrazas que se construyan ode cualquier terreno de cultivo que se estime apropiado y luego al comienzo de la es.taci6n de Iluvias sembrar al voleo en dstos, la especie de planta seleccionada (Fig. 1). 

Una vez que hayan desarrollado 2 6 3 hojas so transplantarAn en los taludes delas terrazas siempre que todav(a tengan suficiente humedad para clue las plantas puedan sobrevivir y crecer durante la estaci6n seca (Fig. 2). 

Fig. 1 



It, .
 

Fig. 2 

Muchas plantas perennes pueden ser transplantadas directamente en los taluces 
de las terrazas. Cualquier planta que al cosecharse, todavia sus ra(ces permanecen en 
el suelo y la vegetaci6n remanente cubre la superficie del suelo, es adecuado para ser 
plantados en los taludes. Este cultivo debe ser un pasto bueno para forraje o tener 
una demanda en ei mercado con buen preio, porque as( se crear6 el deseo en los 
agricultores de mantener el cultivo para que siempre sirva de protecci6n de los 
taludes. 
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SURCOS EN CONTORNO 

DEFINICION La profundidad del surco depende del tipodo suelo y cultivo a sembrarse. 
Los surcos en contorno son aquellos que seo uao cultivo se arc a o 

construyen trarsversalmenfe a la maxima pen- Cuando el cultivo se aporca, la profun
diente del terreno. didad puede alcanzar hasta 30 cm (Fig. 1).

El objetivo de esta pr~ctica es reducir la velo- El distanciamiento o espaciamiento, entre
cidad de los escurrimientos superficiales, favore- surcos depende del distanciamiento que debe ha
cer una mayor infiltraci6n del agua en el suelo, ber entre las hileras de las plantas.
disminuir la erosi6n del suelo y aumentar la pro
ducci6n del cultivo. Los surcos deben tener una pendiente cero 

(a nivel) o pueden tener una ligera pendiente delCLASES orden del uno al cinco por mil (1-5 o/oo), segn 
las condiciones de suelo, precipitaci6n de la zona

Los surcos en contorno pueden ser a nivel o y tipo de cultivo. 
con una ligera pendliente. En caso de que se vayan a tener surcos con 
DISEFYO pendiente, la longitud no debe ser mayor de100 metros, salvo que se complemente con otras 

El diseio de los surcos en contorno consiste prscticas conservacionistas. 
en determinar su profundidad, distanciamiento Etscieisd iel udnvra lpofudida, 
entre surcos, pendiente y longitud de los surcos. 

en dtormnarsu ditaniaminto acuerdo a las experiencias y condiciones locales. 

.... .. .........
 

5. ig. 

......... ......
 ' 

/
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TRAZO Y CONSTRUCCION 

Una vez que se han definido los parimetros 
del disefio se procede a localizar en el terreno las 
li'neas "guia" Ilamadas tatnbin Lineas "base" o 
I'neas "maestras", las mismas que servirAn de ba-

se para el surcado. Las Ifneas gu'a se trazan cada 
10-30 m cuando el terreno tiene una pendiente 
uniforme. En cambio, cuando la pendiente del 
terreno no es uniforme, el espaciarniento entre 
I(neas guI'a debe estar entre 5-10 m, a fin de que
los surcos conserven la pendiente deseada, con 
menos riesgos (Fig. 2). 

Fig. 2 

El trazo de las Ifneas gufa se efectija con el 
nivel en "A", nivel C caballate o con cualquier 
otro aparato que cumpla dicha funci6n. Las If
neas gufa pueden mnarcarse o sefialarse en for
ma de surco usando un pico o cualquier otra 
herramienta. 

El trazo y coristrucci~n de los surcos Pn con
torno se efecta tomando como base las lineas 
gula y se contina en forma paralela aellas, pu
diendo cluedar zonas muertas o surcos cortos en 
la parte central entre dos (neas gu(a (Fig. 3). El 
trazo de los surcos se hace con la ayuda de dos 
listones o con un cordel. 
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Fig, 3 

VENTAJAG 9 ..-:":/ :';.,. 
-Es una dle las prdicticas m8s sencillas que se aplican para la conservaci~n del


suelo y el agua, sobre todo por su fMcil trazo y construcci6n.
 
-No implican mayormente gasto adicional en relaci6n a los surcos que siguen

la m°xima pendiente del terreno. 

DESVENTAJAS 

No controla totalmonte la erosi6n.
 
a) Al principio del cultivo cuando los surcos no estin formados.
 
b) Despues de la cosecha, porque se borran los surcos.
 

No so pueden usar en suelos muy delgados, debido a que pueden ser saturados 
rapidamente ai~n con bajas precipitaciones, crigindndose inmediatamente el escu
rrimionto superficial, este fendniono se prosenta tambidn en suelos pesados de
bido'a la baja capacidad do infiltraci6n que tionen ostos suelos. 

En surcos con pendionte, la longitud m~xima recomondadla no debe ser mayor
de 100 m aproximadarnente, ya que a mayor longitud, se tiene una mayor capta
ci6n de agua y consecuentemente un aumento del volumen de aqua aevacuarso que
puode ser mayc- que la capacidad do los surcos, y en osto caso el agua so robalsard 

de los surcos causando erosi6n. 



EDITADO POR: 

PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS
 
Y AGUAS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS
 

CONVENIO PERU-AID NO 527-0220 



N~S'y, 

N.. 4',. 

DE 

11% 6M 

PAST~~b MUS 

I. -\Nv 

kJ~"\Y_ v
 



PASTOS NATURALES
 

Los pastizales naturales son recursos muy
importantes en elPeru. Es usado para el pasto-
reo del ganado y de los animales silvestres. El 
climax, (potencial natural) de lacomunidad de
las plantas, es dominado por gram(neas o plantas
similares a las gram(neas, monte y arbustos (Ver
cuadros "Distribuci6n de Pastos Fundamentales 
por Piso Ecol6gico" y "Especies Arb6rcas y
Arbustivas Nativas y sus Usos"). 

En elpa fs hay alrededor de 17 millones de
hectireas do pastizales, que representa el19 o/o
del territorio nacional. La crianza de ganado es 
una importante actividad econ6mica en elpafs.
Sin embargo, los pastos naturales del Per6 estin
rindiendo s6lo alrededot" del 30 o/o de su po
tencial en producci6n ganadera. Su potencial to
tal puede ser realizado, mis completamente,
usando algunas de las pricticas do mejoramien
to o manejo: 

1. Repoblaci6n de pastos nativos a travds de la 
naturaleza. 

2. Sistemas de pastoreo rotativo
3. Zanjas de infiltraci6n. 
4. Espejos de Agua. 

Si este potencial de producci6n se practica, 
se tendria por aho 70 o/o mds de producci6n ga
nadera. 

FISIOLOGIA DE LA PLANTA 

Sistemas exitosos de pastoreo dependen de 
Ioque entienda elganadero sobre lafisiologa de
las plantas de los Pastos Naturales. Las plantas
perennes comienzan su crecimiento en laprime-
vera y se alimentan de las reservas fabricadas por
las hojas de la6poca de crecimiento anterior. El
alimento es almacenado principalmente en el sis-
tema de ra(ces. Despu6s de comenzar el creci-
miento de primavera, hay una rdpida disminu-
ci6n de las reservas alimenticias. El nuevo creci-
miento de laparte adrea de laplanta comienza a
fabricar sus alimentos cuando se han producido
suficientes hojas. Los alimentos sern fabrica-
dos tan r~pidamente como scan consumidos en
elcrecimiento mismo. Ms y mis alimentos se-
r~n producidos a medida quo laplanta se vuelva 
m~s grande, hasta que hay un exceso de produc-
ci6n sobre lo que se consume on elcrecimiento. 
Despuds, las reservas en las rafces se acumulan 
lentamente para que sean utilizados por las plan-

tas durante el invierno y empezar de nuevo el 
crecimiento en laprimavera siguiente.

Cuando las hojas son removidas muy fre-Cundo laa o remo imuy fre
 
cuentemente durante Ia poca do crecimiento,
Ia planta no puede almacenar alimentos en las 
rafces. En este caso, [a planta Ilega a laestaci6n 
de dormancia del invierno debilitada por falta de
nutrientes, esto reduce severamente lahabilidad 
de las plantas para crecer satisfactoriamente en 
lasiguiente 6poca de crecimiento, retarda el
inicio del crecimiento de primavera y reduce el
vigor de las plantas y con,.- entemenle lapro
dicci6n do forraje. Si so continia el ex'eso do
dLmci6n de lorae e la elexaesode
 
romoci6n do laparte a6rea do laplanta ajo tras ano, las plantas deseables serdn gradualmente eli
minadas por falta de buena nutrici6n y reempla
zadas por plantas menos deseables. Un buen sis
tema de pastoreo debe permitir eluso mAximo y
uniforme del iorraje. Debe mantener tambidn 
laproductividad por muchos aijos. 
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DISTRIBUCION DE PASTOS FUNDAMENTALES POR PISOS ECOLOGICOS 

ProDgacl6n Cultlvo Manalo Produccl6n 

Nombre Clentflco Nombre Comn Sexual Vegetativo Secano Riago Carte Pastareo Altura do 
Carte en 
cms. 

Tm par 
Carte 

No.Cortes 
par Afto 

O - 1.500 M.S.N.M. 

GRAMINEAS 
PlC'.isehurm purpureum 
Panlcum m vimum 

Pasto clefante 
Pasto Castilla 

* 
S 

V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

10 
20 

40 
30 

4-6 
4-6 

DiOitla dcumbens 
.rachilaria mulica 

Pasta pangola 
Gramalote 

* V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

10 
10 

30 
20 

5-6 
1- 8 

Chioris gayana 
Cynodaon dactylon 

Pasto rades 
Grama dulce, Bermuda 

S 
S 

V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
o 

5 
5 

15 
10 

5 
6-8 

LEGUMINOSAS 
Leucaena leucocephala 
Pueraria phaseoloides 
Medicago satliva 
Glycihe lavanica 
Desmodlum Intortum 
Stylosantes guyanensl 

Yaravisco 
Kudzu 
Alfalfa San Pedrana" 
Soya perenne 
Pega pega 
Alfalfa tropical 

S 
S 
S 
S 
S 
5 

V 
* 
* 
V 
* 

S 
S 

S 
S 
S 

R 
R 
R 
R 
R 
R 

C 
C 
C 
C 
C 
C 

P 
P 
P 
P 
P 
P 

so 
1 0 
Is 
10 
10 
10 

15 
20 
15 
15 
20 
is 

6 - 8 
6 
6 
4 
A 
6 

1.500 - 2.500 M.S.N.M. 

GRAMINEAS 
Andrupogon saccharaides 
Dactylis glomerata 

Grama 
Pasta ovillo. "Pie 
de Gallo" 

S 
S 

V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

5 
5 

10 
15 

6 
6 

Penniselum clandestinum 
Bromus catharticus 

Klkuyo 
Shojila 

S 
S 

V 
V S 

R 
R 

C 
* 

P 
P 

5 
5 

10 
15 

8 
6 

LEGUMINOSAS 

Medicago saliva S * S R C P 5 11 8 

Cultll ar: 
Trlfofum pratense 
Trifolium repens 
Cul. ladlno 

Criollo 
Trfbol rcSo 
Trebol blanco 

" 
S V 

* 
* 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

5 
5 

8 6 
8 

- Leucaena Leucocephala Yaravisco S * S R C P 50 15 6-B 

2,500 - 3.500 M.S.N.M. 

GRAMINEAS 
Dactylis glomerata 
Cul S123 

Pasta ovillo "Pie 
de Gallo" 

S V S R C P 5 B 

Phalaris tuberosa 
Festuca pratensls 
Bromus cath articus 

Canary grass 
Cailuela 
Sar-clla, cebadilla 

S 
S 
S 

V 
V 
V 

S 
S 
S 

R 
R 
R 

C 
C 
C 

P 
P 
P 

5 
5 
5 

8 
0 
4 

9 
6 
6 

Pea horridula Pea horridula S V S R C P 5 3 6 

LEGUMINOSAS 
Triftlium repens Trebol blanco 
Cul Ladino 
Medicago sativa Alfalfa ranger S V S R * P S 8 6 

Cul. Ranger 
Lotus carniculatus Lotus, Maku 

Tetraplolde 
5 
S * S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

5 
5 

10 
2 

a 
6 

3,501 - 4,500 M.S.N.M. 

GRAMINEAS 
* Pea horrldula 

Dactylls glomerata 
Cul. S123 

Pea horr(dula 
Dactylls 5123 

S 
S 

V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

S 
5 8 

* Festuca dolichophylla 
Stypa mucronata 

• Bromus catharticus 

Chilllhcea, Chilhuar 
Chuors 
Socclla, Cebadilla 

S 
S 
S 

V 
V 
V 

S 
S 
S 

R 
R 
R 

C 
C 
C 

P 
P 
P 

5 
5 
5 

6 
4 
4 

6 
6 
6 

LEGUMINOSAS 

Trifolium repens 
Cut. Hula 

Trobal "Hula' S V S R * P 5 2 6 

Medlcago satliva Alfalfa rhizomatosa S V S R * P 5 2 6 
Cul. rizoma 

4,500  5,000 M.S.N.M. 

GRAMINEAS 

Dlelsochcloa florlbunda 
• Festuca dolichophilla 

Grama 
Chllllhua, Chilhuar 

S 
S 

V 
V 

S 
S 

R 
R 

C 
C 

P 
P 

5 
5 

2 
4 

6 
4 

* Paste native 



3 
MANEJ3 DE PASTOS
 

REPOBLACION DE PASTOS NATIVOS Y
 
SISTEMAS DE PASTOREO ROTATIVO
 

OBJETIVO DE LA REPOBLACION
 
DE PASTOS NATIVOS
 

El principal objetivo de permitir que la na- 3. Asegurar un abastecimiento adecuado de foturaleza resiembre (repoblar) los pastos nativos rraje durante la dpoca de pastoreo.es aumentar el n6mero de plantas por metro cuadrado de terreno. Este sistema no funcionarA si 4. 
 Mejorar el habitat de la vida silvestre.
 
no existe plantas de pastos para producir las semillas. El ganad2ro puede Ilevar a cabo este au- 5. Permitir que los pastos tupidos favorezcanmento sin ninguna inversi6n*, debe s6lo decidir la captaci6n e infiltraci6n del agua mds unien permitir que la naturaleza resiembre su pasto formemente en todo el pastizal.nativo, impidiendo el pastoreo durante la dpocade resiembra natural. No se necesitard tampoco 6. Controlar la erosi6n del suelo de la cuenca.emplear cercos de ninguna clase. Si un ganadero

puede aumentar 
el n6mero de plantas de pastos, VENTAJAS DEL SISTEMA DELpor ejemplo, en un 100 o/o, su ganado tendr el PASTOREO ROTATIVO

doble de la cantidad de forraje para pastorear.
Esto autom~ticamente dardi lugar a que se pro- 1. El mejoramiento del vigor de la planta da luduzca m~s came, m~s lana de ovino, alpaca, etc., gar a mds rizomas, macollaje y ra(ces.
asf como mis leche de vacuno, 6rea y estidrcol,

etc.; adem1s, se tiene la ventaja de que el suelo 2. Aumento de la producci6n de forraje.
estd mejor protegido de la erosi6n. 

3. Mejoramiento del estado de las diversas par-Se Ilevar6 la prctica de repoblaci6n de pas- tes de las plantas tanto para producir semitos nativos en combinaci6n con el sistema de Ilas como para reproducirse vegetativamente. 
pastoreo rotativo. 

4. Mejor distribuci6n del ganado y pastoreoSISTEMA DE PASTOREO ROTATIVO mzs uniforme del pasto. 

Un sistema de pastoreo rotativo existe cuan- 5. Hay menos oportunidad del ganado de codo dos o m~s unidades de tierras de pastoreo mer s6lo las plantas mds palatables.permanecen en descanso alternadamente, deacuerdo a una secuencia planeada de varios afios. 6. Menos problemas de pardsitos y enfermeda-El perfodo de descanso puede ser todo el afio o des porque las pasturas son mds limpias. Ladurante todo o parte de la dpoca de crecimiento. rotaci6n rompe los ciclos de vida de los pa
rdsitos.

El ganadero deber6 ajustar el sistema a susnecesidades. Tambidn debe usar especies claves 7. Mds posibilidad en mantener una cantidadcomo indicadores del momento de la mudanza estable de animales.

del ganado de un sitio de pastoreo a otto. El
apropiado pastoreo teniendo estas especies cla- 8. Mejor eficiqncia del apareamiento en un proves es esencial para el dxito de los sistemas de grama de terneras porque las vacas estdn mdspastoreo. concentradas. 
PROPOSITOS DE LOS SISTEMAS 9. Requiere menos viajes y trabajo para cuidarDE PASTOREO ROTATIVO el ganado, inspeccionar los cercos (si exis

tieran) y cuidar de que no falte ni agua ni sal1. Mejordr la parte adrea de las plantas usando en las unidades de pastoreo.
apropiadamente el forraje de todas las unidades de pastoreo. Habr6 mds follaje y el 
 10. Mejora el pastoreo en la 6poca seca.pasta ser vigraso y tupido. 11. Toda Iastura no tiene necesariamente que

2. Mejorar la eficiencia del pastoreo usando ser incluido en un 3istema de pastoreo. Pasuniformemente todas las partos do cada uni- turas extras se pueden necesitar para 6pocadad de pastoreo. de emergencia, para animales enfermos, para 
' salvo quo tenga disponibilidad do lotes de hijadero, perfodos de cuarentena,toros en dpocas que no son de apareamiento,capital para hacer o comprar cercos. etc. 
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DESVENTAJAS DEL SISTEMA 4. La producci6n de laganaderfa puede ser in-
DE PASTOREO ROTATIVO ferior si el traslado de los animales de una 

unidad de pastoreo a otra no se hace io sufi
1. 	 Puede requerir energ(a y tiempo para mane- cientemente ripido, de 45 a 60 das. Si el 

jar el ganado. Generalmente se necesitan pas- traslado no se hace r~pidamente se baja el 
turas de tamaio m~s uniforme. performance del animal porque el forraje es 

menos palatable, y menos nutritivo. El plan
2. 	Se requieren ms abrevaderos y mds estan- de pastoreo debe satisfacer las necesidades 

ques o espejos de agua. nutricionales de los animales, lo cual se con
sigue permitiendo a las plantas crecer lo su

3. 	 El ganado y los pastos deben inspeccionarse ficiente y almacenar asimismo suficiente 
m~s frecuentemente. carbohidratcs. 

CICLO DE REPOBLACION DE PASTOS NATIVOS EN 3 AIJOS 

'
 

3B v?--	 . ," 
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!/ d/ 	 ( -- > ..- :4; 	 CA 
/ 	 '-' 

-AV
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1. 	 4A 
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;N MODELO DE PLAN DE MANEJO DEL PASTOREO 

DIVIDIR LA ZONA DE PASTOREO EN TRES CANCHAS IGUALES 

MES 

M Noviembre 
Diciembre 

m Enero 
> Febrero 

Marzo 

Abril 

"oMayo 

> Jun io 
-4 Julio 
Io Ago sto 

Setiembre 
Octubre 

uno 

jmbreNov 

>" Diciembre 
q 


- Enero 

> Febrero 
Marz o 

Abril 

"o Mayo 
aJuni 

Julio 

, Agosto 

Setiembre 
Octubre 

> 

Noviembre 
Diciembre> 
Enero-
Febrero 

StMa
,, 


rzo 

Abril 

Mayo 
> Junio 

m Julio 
'Agosto 

Setiembre 

Octubre 

ov 


PRIMER AF0 

CANCHAlA 
 CANCHA2A 


Descanso 

Repoblaci6n Pastoreo 

do Descanso 
Pastos DescansoNativos Pastoreo 

Pastoreo 

CANCHA 28
CANCHA 1B 

Descanso 
Descanso
Pastor eoRepoblac 6ndo Pa reosto 

Past as 
Descanso 

Nativos Pastoreo 

Past,-

Repoblacibn 

AIOSEGUNDO 
CANCHA 2A 

CANCHA 1A 

Pastoreo 

D scanso-Pastoreo 

Descanso 
Pastor co 

Reo aitnasbe
d o 

Pastas 
Nativ o s 

Descanso 

CANCHA 2B 

CANCHA 1 8 

Descanso Repoblacibn 
Pasoro de 
Descanso Past ds 

Pastoreo Nativos 
Descanso 
Pastoreo 


ANsOTERCER 
CANCHA 2A 

CANCHAlA 
 Pastoreo 
Descanso Descanso 
Pastoreo Pastoro 
Doscanso Descanso 
Pastoreo 
 soPastor 
Descanso 
 Descanso 
Pastoreo 


CAN CHA 2 8 

CANCHA 1 8 
Pastoreo 

Descanso Descanso 

Pastoroo 
 Pastoreo 
Descanso Descanso 
Pastoreo areoPast 
Descanso 
 Descanso
 
Pastoreo 


CANCHA 3A 

Pastoreo 
Doscanso 
Pastoreo
Pastoroo 
Descanso 
Descanso 

CANCHA 38 

PastoroPastoreo 
D s a sDescan so
 

Pastoreo
 

Descanso
 

aseo
 

CANCHA 3A 

Descanso 

Descanso 

Pastoreo
 
D escanso 

Pastoreo
 

CANCHA 3 8 

Descanso
 

Pastoreo
 

Descanso 
Pastoreo
 

Descanso 

CANCHA 3A 

Repoblacibn 
dec
 

asPast 

Nato s 

8
CANCHA 3 

Repoblacibn
 
de
 

Pastos
 

Nativos 
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PHOCEDIMIENTO 

Primero, el ganadero dividir su tierra de paS-
tosen aproximadamente tres canchas iguales, ca-
da una can su parte alta y su parte.aja (Fig. 1). 
Esto ser hecho mentalmente teniendo en cuen-
ta los accidentes naturales del terreno de la sub-
cuenca, como dreas rocosas, colinas, y otros sig
nos visuales, como cursos de agua, 6rboles, cami-
nos, etc. En la sierra, el ganadero anualmente 
distribuye su pasto para las dos estaciones bien 
marcadas de verano e irvierno: los lugares donde 
oxisten fuente do agua durar -etada el afa las 
pastorea en los meses de mayo aoctubre o sea la 
parte baja. La parte de secano, o sea la parte alta 
donde el agua aparece temporalmente en las po-
cas de Iluvia se pastorea durante los meses de no
viembre a abril. 

Recuerde que ning6n cerco serd usado, sal-
vo que se tenga disponibilidad de capital para 
comprar o hacer cercos; s6lo un mapa mental 
fue esquematizado y en el que resulta que la ma-
jada serd manejada en seis zonas de pastos de 
aproximadamente igual tamafio cada cancha. Es-
te procedimiento es vdlido cualquiera que sea el 
tamaho del pastizal, ya sea de un solo conductor 
o de una comunidad o cooperativa. 

El siguiente paso es identificar qud cancha de 
[a partr alta y de la parte baja tiene el peor pas-
tizal o cul produce la m(nima cantidad de pas-
tos. Comenzar la repoblaci6n con el peor pasti-
zal es una medida sabia. Asiqnar a este pastizal 
con el n6mero 1A o 1B seg~n setrate de la par
te alta o de la parte baja o mejor todav(a, esco-
ger un nombre para el 6rea que sea reconocido 
por toda la familia, comunidad o pastores. 

Mientras el ganadero est, dejando descansar 
y repoblar una cancha de la parte alta o I:. -nr 
un aho entero, hay que pastorear las ot-as cinco 
canchas: estas canchas deben ser pastoreadas al-
ternadamente por un mes luego dejarla descansar 
por un mes y at tercer mes debe ser pastoreada 
de nuevo. Repetir este proceso hasta que se ter-
mine el ciclo de un aho. Con esta rotaci6n de 
dos oanchas a la vez, el ganado siempre tendrd 
pastos tiernos y ricos en nutrientes (Ver cuadro 
Un 	 modelo de "Plan de Manejo del Pastoreo"). 

El pastoreo rotativo muestra dos planes en 
uno, o sea, la repoblaci6n con semillas de pastos
nativos y el manejo del pastoreo rotativo. Cada 
tres afios se cumple el ciclo y se repite el mismo 
ciclo de tres ahos indefinidamente. Cuando el 
pastor o ganadero pastorea su ganado por un 
mes en cualquier cancha, tambidn hay que cum-
plir otra rotaci6n dentro de la misma. En cada 
cancha hay siempre suelos con mzs humedad 
que producen mejores pastos. Hay que concen-
trar todo el ganado en una zona pequefia de dos 
a cinco hectdreas y forzar un pastoreo intensivo 

de un d(a solamente, empezando en la mejor zo
na de pastos. Al d(a siguiente se hace una mudanza a otra drea pequefia para pastorear tam
bi6n Intensivamente esta zona. Poco a poco o sea 
d(a a dfa se va cubriendo toda la cancha antes 
del fin de mes o sea que se hardn 30 mudanzas 
del ganado por mes. 

No 	 hay que preocuparse por el sobrepasto

rea de las zanas pequeias do una misma cancha 
par 4 razanes: 
1. 	Al forzar al ganado a pastorear en forma in

tensiva una pequeia zana par un dfa, l ga
nada so comer las buenos pastos as( coma 
tambidn las menos dueseables. 

2. 	Dicha zona pequefia ser, abonada automti

camente por el ganado. 

3. 	Al d(a siguiente de ser sobrepastoreada, es
ta zona pequena comenzara su nuevo creci
miento de 29 das, hasta que se termine el 
mes de pastoreo de esta cancha, ms de 30 
das al rotarse a la otra cancha, teniendo as( 
un total de 59 das de crecimiento. 

4. 	 .s pastos nativos con mds de 60 d(as de 
crecimiento, pierden considerablemente su 
valor nutritivo, dejando de ser eficaces para 
el ergorde del gando. Por eso es indispensa
ble volver a pastorear esta zona pequeha an
tes de los 60 d(as de crecimiento. 

Cada una de las seis canchas debe permane
cer en descanso un ahio completo para permitir 
a la madre naturaleza hacer crecer los pastos, 
desde noviembre hasta abril o junio; en este pe
r(odo se producen y maduran las semillas por 
millones. Las semillas maduras caerzn a! suelb 
desde abril hasta junio; en esta dpoa caen la ma
yor(a de las semillas, por eso debe meterse a los 
ovinos unos d(as, pero no mdis de una semana pa
ra que coman la paja y principalmente para que 
entierren las semillas ca(das con su pisoteo (ma
jadeo). 

Con las lljvias que se inician en octubre a 
noviembre, se produce la germinaci6n hasta di

ciembre. 

Crecen las plantas durante los siguientes cua
tro meses, establecidndose as( una excelente drea 
de pastos antes de enero del alo siguiente. 

El ciclo completo de resiembra natural (re
poblaci6n) de cada una de las seis zonas de pas
tizales, tomard tres ahos. Por consiguiente, cada 
tres ahos, el hombre permitir, a la naturaleza re
sembrar cada pastizal 50 a 100 o/o o mds plan
tas forrajeras sin ning6n costo. 
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En resumen: 

Qud
queremos? Permitir a la naturaleza repoblar los pastas naturales. 

oPr qud? Aumenta la producci6n de forrajes. 
Aumenta la producci6n de ganado.
Aumenta los ingresos de los ganaderos sin ningn costo.
 
Aumenta la cubierta vegetal protectora de las cuencas.
 
Aumenta la infiltraci6n del agua de Iluvia.
 
Disminuye el escurrimiento, las inundaciones y huaycos.
 

C6mo? 	 Resiembro natural (Repoblaci6n natural y se puede reforzar la resiembra depastos con la rotaci6n de dormideros para abono natural de pastos) y rota
cion de canchas (Ver Un modelo de "Plan de Manejo del Pastoreo"). 

.uzndo? 	 Cada 3 ahos se deja descansar una canclia 9or un aio completo para que seproduzcan las semillas y el resiembro natt .31(Ver Un modelo de "Plan de
Manejo del Pastoreo"). 

EDITADO POR: 

PROGRAMA NACIONAL DE CONSERVACION DE SUELOS
 
Y AGUAS EN CUENCAS HIDROGRAFICAS
 

CONVENIO PERU-AID NO 627-0220 
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ZANJAS DE INFILTRACION
 

DEFINICION 

Son pequehos canale de se.:ci6n rectangular 
o trapezoidal y generalmente asirdtricos; sc 
construyen transversalmente a :a mdximo pen-
diente del terreno y deben ser a nivel. 

-

viene de la parte alta de la ladera, anulando 
su velocidad y permitiendo una mayor infil
traci6n. 
Aumentar la producci6n de pastos, drboles o 
cultivos. 

OBJETIVO DE LA PRACTICA 

- Interceptar el agua de escorrentla que pro - Roducir la erosi6n hfdrica del suelo (Fig. 1) 

Fig. 1: Zanjas de infiltraci6n con espejos de agua. 

CONDICIONES DE USO 

Las zanjas de infiltraci6n se pueden usar en: cho de la .base, profundidad, inclinaci6n de los 
taludes, espaciamiento entre zanjas y la gradien

- Laderas con profundidad de suelo mayor de te longitudinal de la misma, este 6ltimo s6lo si es 
30 cm, necesario. 

- Zonas con plantaciones forestales, ganaderas 
y en algunos contados casos en zonas con El ancho del borde .superior, profundidad, 
aptitud agrfcola. ancho de la base y la inclinaci6n del talud -ca

racterfsticas que determinan la secci6n transver-
DISEIIO sal-, dependen principalmente del tipo de suelo 

la zanja de infiltraci6n consiste y las caracterfsticas de la Iluvia de la zona (Fig. 2)
Ell disefio de 

en determinar el ancho del borde superior, an
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Fig. 2 

El ancho del borde superior normalmente es desembocar en una zona protegida o ya totalde alrededor de 40-50 cm. El ancho de !a base mente estabilizada. Cuando la zanja es anivel, aes do alrededor 30-40 cm y la profundidad va- lo largo de dsta debe construirse tabiques de tierfa de 20-50 cm. rra (o dejarse pequefios espacios sin excavar) a 
fin do no permitir que el agua corra de un lado aLa inclinaci6n del talud varia: en terreno de otro y distribuir uniformemente el agua captada.textura suelta generalmente asli entre 1: 1 a 2: 

1 (horizontal: vertically en tereno firme entrede 0.5: 1 a 1: 1 (horizontal: vertical), depen- El espaciamiento entre zanjas estd determi
diendo del angulo de reposo do los diferentes ti- nado por la pendiente del terreno, tipo de cultipos de suelos. vo, tipo de suelo y caracterfsticas de precipita

ci6n de la zona, sobre todo en Io referente a in-En cuanto a la gradiente longitudinal de [a tensidad y duraci6n. El espaciamiento entre zanzanja, normalmente debe ser cero (0 o/o); salvo jas varfa segin se trate de Areas para cultivos,condiciones especiales de suelo y precipitaci6n, pastos y forestales as[ como del grado de pendonde se le puede dar una gradiente m.xima has- diente de la ladera y tasa de precipitaci6n de lata de 3 o/oo; en estas condiciones la zanja debe zona. 



10 

TRAZO Y CONSTRUCCION 

El trazo de las zanjas de infiltraci6n se hace dicard que dichos puntos estdn a nivel. Luego 
con el nivel en "A", en forna transversal a la se continia trasladando el nivel en el mismo sen
maxima pendiente de la ladera (Fig. 3 y 4). tido y se van marcando los puntos con una he

rramienta para finalmente trazar o marcar la 
El trazo debe iniciarse desde un extrem su- Ilnea a nivel. 

perior del campo, manteniendo fija una pata del 
nivel en "A" y moviendo Ia otra hacia arriba o No es recomendable marcar con piedras o es
hacia abajo hasta lograr quo el cordel do la plo- tacas las I(neas trazadas, ya que pueden ser reti
mada coincida con la marca del nivel; Io que in- radas par extrafos. 

Fig. 3 

En ol caso que la zanja tenga un desnivel, es 
recomendable que el trazo se inicie desde el de
sagie, y tambi6n puede efectuarse con el nivel .n 
on "A". El desnivel mdximo permisible var(a 
entrc a 3 o/oo (uno a tres por mil). 

El'trazo y marcado o "rayado" de las zanjas ," - " 

es m~s recomendable hacerlo estando el terreno 
sin remover, cuidando que al momento de arar
los se dejen franjas sin arar de alrededor do / -, 

100 cm, lugar par donde pasardn las zanjas; esto ' 
permite construir zanjas en terrenos mds firmes , ,. 
y tener pasta natural coma barrera protectora. 
Es mejor que se coristruyan las zanias antes de 
pasar el arado. 

Fig. 4 



! J -, .,.. Fig. 5 

Una vez marcadas las zanjas se inicia su cons- . , 9%, 5
trucci6n con zapapico y lampa, y en otros casos -- --- . -- " con 	 , Ila ayuda de la yunta. Si la construcci6n escon yunta, la operaci6n consiste en pasar el ara- ... oo - -. 
do por la I(nea marcada, luego cuando se Ilega al ,final de la l(nea marcada, se regresa pasando el /
arado junto a la primera pasada pare dar as( elancho adecuado a la zanja (Fig. 5).	 I" 

Luego se repite las pasadas dc: arado por una a tres veces mds, seg~n sea necesario, para dar as(mayor profundidad a la zanja. 

Habidndose removido el terreno, se comienza aabrir la zanja con una lampa o pico, dfindole
al final el acabado, segtn las caracterfsticas deseadas. En algunos casos y siempre qua la naturaleza del terreno Io permita, despu6s de abrir lazanja se vuelve a pasar el arado para darle mayorprofundidad , posteriorrrnte darle el acabado
re.pectivo. La tierra extrafda debe ser colocadaen el borde inferior de la zanja, a fin de darleuna sobre elevaci6n "ceja" y aumentar as( la ca-

Fig. 	 pacidad de captaci6n de [a misma (Fig. 6). 

En zonas con pastos y cuando la construc- queios espacios sin ex-.7avar a Io largo de la misci6n de las zanjas es con la ayuda de las yuntas, mael espaciamiento apropiado entre elias puede ser 
a fin de facilitar que se uniformice la distri

de 3 m a fin de infiltrar el agua mds uniforme-
buci6n e infiltraci6n del agua recepcionada. Elespaciamiento entre tabiques normalmente estdmente. La profundidad de las zanjas podrd ser de entre 10 a 15 m.20 cm. 

En el borde superior de le zanja se rccomien.Si la pendiente de a zanja es cero (0 /) -a 	
da sembrar plantas de macollaje tupido (barreraviva) para darle mayor protecci6n de la sedimennivel-, se recomienda construir tabiques ope- taci6n (Fig. 7). 

Fig. 7 
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ESPEJOS DE AGUA
 

DESCRIPCION Y OBJETIVO 

Los espejos de agua son excavaciones que se mente en cualquier dfa del afio tan frecuente
hacen en las zonas de pastizales y en donde se al mente como la desee. Pastoreo frecuente y uni
maceia el agua de escurrimiento que proviener forme de la pastura permiten obtener la maxima 
de la Iluvia. Servir~n de abrevaderos para el gana producci6n de forraje de alto valor nutritivo 
do y animales silvestres. Estas excavaciones, ade (Fig. 1). 
mis, estarin distribufdos de tal manera que in. 
duzcan al ganado a pastorear uniformemente tc- Se debe tener cuidado que los taludes de las 
da la zona de pastos asignado. excavaciones por el lado donde abrevartn los 

animales sean Io bastante inclinados para que no 
Estos espejos de agua permitirzn al ganader,) haya peligro de que se caigan los animales al be

utili.-ir cada hect~rea de su pastizal practice, ber. 

Fig. 1 
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CONSTRUCCION 

ci6n de espejos de agua; al hacerse las excavacio.nes fdcilmente aflora el agua.
Las excavaciones -cuyas dimensiones estnindicadas en la figura-, se hacen a lo largo de laszanjas de infiltraci6n, pero, de manera intercala-

Si el suelo no es pesado, para evitar o reducirla infiltraci6n del agua, las paredes de las excavada. Las zanjas de infiltraci6n asu vez se constru-
yen comenzando desde 

ciones se deben revestir con suelo pesado o cona parte m~s alta de la cemento.cuenca o de las laderas (Figs. 1, 2 y 3). 

Durante la construcci6n de las zanjas de in
filtraci6n se podr~r' edvertir los tipos de suelosy por consiguiente loca!izar los sitios donde los.........suelos son m~s pesados. Los espejos de agua seprocurar~n construir en estos suelos para que la 
percolaci6n del agua siq mfnikna. 

Los sitios h~medos tambidn se notan ficil. -
mente y son los mejores sitio4 para la construc

_ 

... 

_ _ _ _ 

Fig. 2 

_ _-_ 

, 

Q. rn , 
'- r 

Fig. 3 , 
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PRACTICAS DE CONTROL DE LA EROSION
 
EN BOSQUES Y HUERTOS DE ARBOLES FRUTALES
 

OBJETIVO 
El prop6sito de este cap(tulo es presentar un sistema de control de laerosi6n en

bosques y huertos de Jrboles frutales para:
1. Eliminar el escurrimiento en las plantaciones forestales o frutales;
2. Lograr que toda gota de Iluvia se infiltre uniformemente en el sitio que cae; y3. Aumentar latasa de supervivencia, el crecimiento y vigor del irbol en compara

c16n con otros mdtodos de plantio. 

PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES 
DE LA COMUNIDAD 

A una comunidad se le debe ayudar para de- Los siguientes pirrafos presentardn trescidir sus requerimientos de hect~reas de terreno alternativas pr~cticas o acciones de conservapara lefia, madera y Arboles frutales. ci6n que pueden satisfacer las necesidades:
El tdcnico forestal puede ayudar a lacomu

nidad a comprender en forma realista a calcular 1) REPOBLACION NATURAL DE ARBUSTOSlaproducci6n que se obtendri'a por cada hectd- La repoblaci6n natural de plantas nativas esrea. La comunidad luego debe decidir exacta- el m~s barato y el m~s f~cil modo de reforestarmente cudntas hectireas desean establecer de una zona, sea para producir lefiao como medidalefia, madera y para ,rboles frutales. Ahora, ellos para controlar laerosi6n, y algunas veces para
tienen una meta clara de lo que desean o necesi- especies madereras (Ver cuadro de algunas espe
tan. cies nativas y sus usos). 

ESPECIES ARBOREAS Y ARBUSTIVAS NATIVAS Y SUS USOS 

USOS 

NOMBRE ALTITUD 
COMUN 

- nl.s.n. 

ESPECIE -

Ahnisiondhensis 

Buddleia spp 

Caesalphit. spinosa 

Cassiasp 

Juglanis neotropica 

Oluntiadlicus -indh'tu1 


Prdyhlepis
spp 

I'min/lts serolina vr 

salisifolia 

Salix humboldtiana 

Schinus molle 

aliso X X X X X 3000--3500 
'1uishluar X X X X X X X X 3500-4500 

tara X X X X X 2200-2800 
inatuy o pacte X X X X 1100-3900 

nogal X X X X X 1000-7800 

tuna X X X X 0-3250 
quinual X X X X X 3500-4600 

capull 

X X X X X 2500-3500 
sauce X X X 0-3300 

inolle X X X X X 0-3250 

Fuente: Reuni6n Tdcnica Selecci6n Especies - Iluaraz, 1983 y Flinta, 1960) 
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El hombre, por lo general, tala en excesoaoI 
cual junto con el sobrepastoreo del ganado, son 
las dos principales causas para la escasez a caren
cia de estos recursos necesarios. Por consiguien
te, el hombre o la comunidad debera reorganizar 
sus actividades y cambiar sus h~ibitos para lograr 
producir suficiente abastecimiento de lefia y ma-
deras nativas. 

Plan de Acci6n: 

1. 	 La comunidad en asambiea general tratar 
sobre qud se necesita hacer y por qud, y ten-
drd que: 

sl 	 Acordar cudntas hectreas por familia 
se 	 necesitan por aho para producir su 
lefia (A) 

b) 	 Acordar cuantos ahos so necesitar6 de-

jar crecer a los arbustos antes do que sea 
posible realizar la primera cosecha (B). 

El n~mero total de hectireas que la co
munidad requerira proteger para produ-
cir su loia, se calcula multiplicanda el 
n6mero de familias de la comunidad por 
A y por B. 

2. 	 Acordar qud areas rocosas m~s pobres on las 
diferentes altitudes deberrn estar protegidas 
para que se produzca la repoblaci6n natural 
y que la suma total do estas Jreas so'a igual al 
nimero total de hect~reas requeridus por la 
comunidad. 

3. 	 A,.ordar un plan de corte: 
Si el 6rea por cortar es grande, el corte se 
hard por fajas horizontales intercaladas para 
no desproteger el campo totalmente y evi-
tar que la erosi6n sea significativa. El ancho 
de las fajas a cortar no sera mayor de 10 me-
tros. Las faias no cortadas todavi'a se hari 

2) 	 FORESTA EXISTENTE 

Como ya se ha mencionado anteriormente y 
para enfatizar, los prop6sitos de las acciones de 
manejo de conservaci6n de suelos y aguas en las 
zonas forestales son los siguientes: 

1. 	 Evitar que ocurra el escurrimiento fuera del 
bosque. 

2. 	 Lograr que la Iluvia se infiltre uniformemen-
to en el bosque. 

3. 	 Aumentar la producci6n. 

Estos prop6sitos pueden lograrse mediante 
la construcci6n de zanjat, de infiltraci6n tabica-
das o de pequeas terrazas do absorci6n para in-
terceptar el agua de escurrimiento y permitir 
que se infiltre. Las zanjas y las terrazas se cons
truir~n cada 10 metros de distancia entre ellos, 
desde la parte m~s alta del bosque hasta la parte 
mds baja. En la construcci6n de estas prdcticas, 

, 
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cuando las plantas de las fajas cortadas ya 
hayan crecido cubriendo suficientemente el 
suelo (Fig. 1). 

4. 	 Acordar en asamblea general no permitir 

nunca el pastoreo en las dreas que se han 
asignado para lefia y maderas nativas. 

5. 	 Acordar en asamblea general la clase de san
ci6n a Iw miembros de la comunidad que 
violan los acuerdos sobre el plan, tal como el 

de construir zanjas de infiltraci6n en 5 hectJ
reas en zonas de pastos o bosques, o cons
truir terrazas en una hectArea de terreno de 
cultivo de la comunidad. 

6. 	 Nombrar un paratdcnico o promotor conser
vaci "ista y un comit6 conservacionista para 
que ejecute el plan. 

la nivelaci6n puede ser hecha con el nivel en "A" 
tal como esti explicado en el cap(tulo respec
tivo. 

Plan de Acci6n 

1. 	 Prohibir todo pastoreo del ganado para evi
tar que se coman o destruyan las plantas fo
restales. 

2. 	 Por inspecci6n del campo determinar 5i el 
agua de Iluvia estd escurriendo o no. 
a) Si la respuesta es NO, entonces la cama 

de residuos de la foresta estS funcionan
do adecuadamente y la Iluvia se estd in
filtrando uniformemente, por consi
guiente, no se necesita ninguna acci6n 
adicional. 

b) 	 Si la respuesta es SI, entonces es nece
sario seguir las siguientes acciones pa
ra detener, almacenar o infiltrar el es

/, 



currimiento uniformemento a travs del ms o menos, desdo laparto mis alta 
bosque: del bosque a laparte mzis baja (Fig.- La alternativa dc construcci6n de lns 2. Zanjas do Infiltraci6n a Nivel yzanjas do infiltraci6r, cada 10 metros, Tabicadas). 

C064r 
.'0
 

/0. 

FIG. 2. "ANJAS DE INFILTRACION A NIVEL Y TABICADAS 

alternativa dea construcci6n do pe--La metros linoalos de terrazas pequehiascluefias tarrazas do absurci6n a nivol pupeden ser constrLu(dos, comparadoes n1Js baratd, pu~esto (ILa se Il do- con le. construcci6n de zanjas do in.mostrddo arn ensayos de 
en 

campIo que filtraci6n mostrado en la Fig. 2.un mis-no tiempo 25 0/0 mis do 

00 

~~0 

.
 
'.tro, 

FIG. 3. TERRAZAS DE ABSORCION 
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3) 	 PREPARACION DEL SITIO 

Se emplea en terrenos con fuerte pendiente, 
donde el objetivo principal de laplantaci6n es 
captar e infiltrar el anua de Iluvia uniformemente 
y aluvez contrmiar laerosi6n. Elio es iqualmente 
v~lido para zonas 6ridas y serni~ridas donde ei 
agua es elfactor determinante en elprendimien-
to de laplantaci6n. Para tales condiciones, tanto 
en el PerO como en otras partes del mundo, plan
tar al lado de zanjas en curvas anivel tiene varias 
von tajas. 

Aunque hay tdcnicas mecani-adas y herbici-
das que so utilizan ell lapreparacron del sitio, no 
se tratan en este trabajo. La topografa err laSic-
rra es demasiacdo accidentada y rocosa para per-
mitir elusa de maquinaria, los herbicidaq por sU 
alto costo no convierien. a las comunidacles. Par-
tiendo del hechol cl queen laSierra hay mano 
de obra abundante y barata, y clue desric 0i pun-
to de vista social es deseahle (Jar empleco a los 
miernbros do lacoMunidadl, a1111 solarn-_,nte nos 
ocupamos (11!las t6cnicas maniales. 

PLANTACIONES CON ZANJA', DE 
INFILTRACION A NIVEL 

En terrenos con fier tependiente, cionde el 
objetivo principal de ]a plantaci6r es captar e in

(0'0 

filtrat elaqua do Iluvia uniformemente y a lavez 

controlar laerosi6n. Elio es igualmente vlido 
para zonas ,ridas y seinidridas dondo elagua Cs 
el factor determinante en elprendimiento de la 
plantacion. Para tales condiciones, tanto on el 
Per6 coma en otras partes del mundo, plantar al 
lado de zanjas en curvas a nivel tiene varias ven
tajas. 

Para hacer las zanjas primerose trazan las 
cuvas a nivel. A continuaci6n, siqJuiel,do las 
marcas del trazado so able kina zanja do 30 cm 
de profundidad. La tierra que so extrae so coloca 
uniformenmento un elhorde inferior de la;'anja, 
formando una especie do canellon. 

En donde latopoirafI'a y V!suel permiten 
eluse de tin arado tirado par bueyes a inulos, 
piUede ser suficiente hacer zanjas dando unas 3 
a 4 pasadas del arado. En perldirites fertes y 
terrenos rocosos, laszanjas se abren a mana. 

La pliantaci6r so hate sobre eicamellirn o Ik 
ma de surco abrienilo hoyos dei tarnaii usuai(Fig. 4). 

FIG. 4. PLANTACION CON ZANJAS DE INFILTRACION A NIVEL 

Plantaci6n con zanjas en curvas a nivel: 
a. 	 Zanja do 30 cm do ancho y 30 cm de profun

didad. 
b. 	 Plantones en hoyos normales sobre los came-

Hones. 
c. 	 Distancia horizontal de tres metros entre los 

plantones, o a ladistancia requerida par la 
especie. 

Aunque so necesita mucha mano de obra pa-
ra hacer laszanjas on curva anivel, los buenos re. 
sultados que se han obtenido en muchas partes 

justifican plenamente sU usa. 

PLANTACIONES EN TERRAZAS 
PEQUEINAS
 

La construcci6n de laterraza es 25 o/ m~s 
eficiente que laconstrucci6n de zanjas do infil
traci6n, porque es ms ripido y menos laborio
so. En ambos casos, elgrado de uniformidad de 
lainfiltraci6n del agua de Iluvia es lamisma, co
ma puede observarse en laFig. 5. 



..oI,) • '4 .. . 

FIG. 5. PEQUErIAS TERRAZAS 

4) COBERTURA MUERTA Asimismo, con el mismo prop6sito, en losPara impedir la evaporaci6n do la humedad hoyos donde se ha, efectuado las plantacionesdel suelo donde se ha hecho una plantaci6n es so completa su lienado con cobertura muerta.recomendable cubrir el suelo con "cobeftura La sombra que causa [a cobertura muertamuerta" o "mulch" do aproxinadamente y
15 cm e; incremento de humedad proporcionar, unde espesor. ambiento apropiado para las lombrices de tie-La cobertura muorta puede estar constituf- rra, cuya acci6n origina un incremento do la proda de maderas cortadas o de cualquier otro resto ductividad del suelo y a su vez incrementa a~nvegetal. miis la producci6n (Fig. 6). 
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LA COBERTURA MUERTA
 
FAVORECE A LAS LOMBRICES
 

DE TIERRA
 

INTRODUCCION 
Muchos suelus frJgiles on elmundo necesitan mejorar su estructura y su fertilidad para incrementar" sustancialmente laproductividad agr(cola. La principal reconendaci6n para aumentar y mantenerlaproductividad agrfcola es aplicar pr~cticas adecuadas cieconservaci6n de aguas y suelos a fin do eliminar lavolocidad del aqua de escorrientfa; almacenar elaqua hasta que se infiltre y reducir laero

si6n do los suelos. 

OBJETIVO
 

EL "MULCH' o "cobertura rnuurta" (materia or(lanica que sO pudre y convierte en alimento paralas plantas) clebe ser puesto encima de latiorra formando una capa suficientemente profunda pa-a darsombra al suelo, eliminar el crecimiento de hierbas, conservar elaqua y dar Ln ambicute apropiado para cldesarrollo de las lombrics de tierra. Asimismo I uso do MULCH tambin ccntribuye a mejorar
laestructura del suelo. 

LAS LOMBRICES Y SUS VENTAJAS 

En las laminas siguientes se encuenran las ventajas do las lombrices 

-J0i 
, ' 
 ,N.
 

En e: ,undo oxisten mbs do 1,600 clasos do lambricos do tierra. 



Los gusanos son dafiinos porque se comen vegetaci6n viva, a sea las hojas, tallos y las rafces de las plantas. 

1
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Los gusanas son larvas de las isectos y siempre tienen scis patas, en cambia las lambrices d ierra, no 
tienen patas. 



X6mo podemo,. ayudar a las 1600 clases do lomnbricos de tiorra a mojorar nuostras tierras? Es importanteno quemnar ni enterrar la matoria arghnica muerta. 

Si socubre el drea libre do un campo bajo cuitivo con matera orgAnica ZG6 pasaoS?No puedo crceer Is malaza, ni socarse fhcilmente la tierra orque la matcria orgAnica oStA dando sombra aios suelas. Si hay sombra, [a tiorra osn hmoda y so pone suave la matoria orgnica, las cuals son condi.ciones apropiadas para el dosarrollo do las lombrices do tierra. 
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Las lombrices coman salamento plantas que ya estfin MUertas; as decir, materia org~nIca que estA muyh~meda y suave. 

Las lombrices tianen boca y ano y al comner la matcria orghnica producan estldrcol, qua as 5 veces rnhs ricoen nitr~geno, 7 vecas mfis rico en f6sforo, 11 eces mas rico an potasio y 3 vocesque la materia org~inica que corni6. 
rnis rico an magnesio 



' / 

Un terreno con lambrico, es mfss rica en abono, absorhe mojor el aquasuelta, """s de [as Iluvias porn.;' la tiorra esaumntan las casechas. /ntoncs 

Es par o quon tierra quo no lonen lombricesco aqua do las liuvias no ppmrte so escurre rontra qpidamente.hacia los rlos, causando eros6n La mayorno so desariollan bion los cultivs y la prducci6n baja. 
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El agricuitor puede construir el ambiente apropiado para las lombrices, cor uso de su materia orgAnica 
muerta. 

FAVOREZCA EL DESARROLLO )E LAS LOMIBRICES DE TIERRA USANDO MULCH 
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CONTROL DE CARCAVAS
 

DEFINICION 

C~rcava es una zanja causada por la erosi6n 
del suelo que sigue generalmente la maxima pen-
diente del terreno y constituye un cauce natural 
en donde se concentra y corre el agua provenien-
te de las Iluvias. El agua que corre por la cdrca-
va arrastra gran cantidad de partfculas de suelo 
producto de la erosi6n. 

FORMACION DE LA CARCAVA 

Normalmente, cuando el agricultor va a uti-
lizar nuevos terrenos para cultivo, corta toda ve-
getaci6n arb6rea, arbustiva y herb~cea que exis-tiera -lirnpia el terreno- quedando consecuen-

/,.......
 

temente el terreno expuesto a la acci6n directa 
de las Iluvias y de la escorrent(a superficial, oca
sionando inicialmente la remoci6n y el arrastre 
de las part(culas del suelo por capas delgadas
(erosi6n laminar). El agua, a medida que va des
cendiendo por la ladera y debido a las irregulari
dades en el relieve del terreno, se va concen
trando, formando pequehos canales, los que a su 
vez se juntan y forman un canal mayor. Con una masa de agua enmayor y una velocidad que va 
aumento, la erosi6n se va acentuando, formandoinicialmente pequeios surcos, los que se van
agrandando horizontal y verticalmente hasta que
finalmente se forman las crcavas, Ilamadastambidn zanjas, barrancos o torrenteras (Figs. 
1 y 2). 

Fig. 1 
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CONTROL DE CARCAVAS
 

La primera acci6n que se debe Ilevar a cabo Cualquier prActica a ser aplicada a nivel de 
para controlar ura circava es eliminar la causa ladera debe encaminarse fundamentalmente a 
que la origin6, para Io cual se tiene que efectuar evitar o controlar totalmente el escurrimiento 
trabajos a dos niveles: superficial y permitir uniformemente su infiltra-

A nivel de ladera o drea de drenaje, que fn ci6n. Las prActicas apropiadas son: 
muchos casos resulta ser suficiente, cuando on Repoblaci6n de pastas y bosques, fundamen 
las prlcticas conservacionistas ejecutadas se con- talmente con especies nativas. 
trola o anula el escurrimiento superficial an esta - Buen manejo de pastos (pastoreo de corta 
zona. En caso contrario, si despuds de haber tra- duraci6n y frecuente) y bosques. 
tado la ladera todav(a sigue corriendo agua por - Zanjas de infiltraci6n en bosques y pastiza
la cArcava, entonces se.efect6an trabajos a nivel les. 
de la cArcava misma (Fig. 3). Terrazas de absaici6n. 

Surcos en cantorna.a) Prbcticas Conservacionistas Aplicadas a Nivel 
- Zanjas de desviaci6n.de Ladera 

Fig. 2 
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b) Prdcticas a Nivel de Cdrcavas 

Despuds de haber tratado laladera y si toda- arena y reforzadas con champa (Fig. 3), de pievia hay escurrimiento en lac~rcava misma, so dra (Fig. 4), de ramas y pajas (Fig. 5), de palosefectuari trabajos a nivel de dsta, consistentes (Fig. 6), de barreras vivas, etc.en laconstrucci6n o colocaci6n de diques o pe- Un aspecto importante es elespaciamientoquehias barreras u obsticulos transversales a la entre diques. El principi fundamental que secdrcava, a fin de disminuir lavelocidad del agua debe tener presente para ladeterminaci6n dely favorecer lasedimentaci6n de las partfculas espaciamiento entre diques que este experiesque Ileva el agua en suspensi6n. mento pe,-mite que el centro del horde superiorLos diques son constru (dos a lo largo de la do un dique esti al mismo nivel que labase del c~rcava y pueden ser hechos de sacos Ilenos de dique contiguo aguas arriba. 

~FIG. 3 

Un medio sumamente eficaz en elcontrol cinco veces I3profundidad de lacrcava.de lacdrcava es permitiendo el crecimiento de la
cubierta vegetal, evitando el pastoreo de anima-

L.as paredes mismas de las c~rcavas deben 
estar cubiertas par vegetaci6n natural o sembralesa Iolargo de lacrcava y en lazona circun- das especialmente con pastas (Fig. 5).dante a ella, en par Iomenos un radio igual a 

460 



20 - 30 cm 

FIG. 4 

CARACTERISICAS DE LOS DIQUES DE PIEDRA 

Espesor del borde superior del dique de Pie- la pendiente del caucse de la cdrbbva. Pero de
-

dra entre 20 - 30 cm y el del borde inferior be tenerse presente como condici6n bdsica 
de 30 - 50 cm. que el centro del borde superior del dique 

Altura efectiva del dique entre 50 y 100 cm. debe estar al mismo nivel que la base del 

- El dique debe sei empotrado de 30 a 50 cm dique contiguo aguas arriba, detcrmin~ndose 
en el fondo y en las paredes laterales de la as( el espaciamiento entre diques. Cuanto 
crcava, para darle mayor estabilidad. mayor es la pendiente del cauce de la .dlr

- Presentar un aliviadero de forma parb6lica cava, menor resulta el espaciamiento entre 

en el borde superior del dique a fin de darle diques. 
mayor capacidad de desague y evitar que el En algunos casos, al pie del dique se cons
agua caiga en forma de chorro y erosione los truye un colch6n hidrdulico ya sea de pie
bordes laterales y la base del dique. La altu- dras, ramas o paja, a fin de disipar la energl'a 
ra efectiva del diclue es la distancia entre el del agua y evitar que el golpe de agua socave 
centro del borde superior del dique y la su- la base del dique y cause el derrumbe o vol
perficie del suelo. teo de la estructura (Fig. 5). 

- El espaciamiento entre diques depende de 



5 

FIG. 5 

UBICACION DE LOS DIQUES 

El primer dique estarJ ubicado en un punto punto del terreno cuya distancia vertical al cor"B" del terreno, muy cerca del inicio de lacirca- del sera igual a laaltura efectiva determinadava (punto "A"). Los siguientes diques se ubica- que debe tener el dique (50-100 cm).rin de lasiguiente manera: Luego, a partir de este punto, se repiten losA partir del Punto "B" se extiende un cordel pasos anteriores a fin de determinar laubicaci6naguas abajo, el cual debe estar horizontal. La de los siguientes diques aguas abajo (Fig. 6).ubicaci6n del siguiente dique estar6 dado por el 



.A
 

FIG. 6 

CONSTRUCCION DE LOS DIQUES 

La construcci6n de los diques siempre se de- se iniciara desde la parte m~s baja hacia arriba y
be iniciar desde la parte ms alta de la circava so presentara un escurrimiento superficial duran
hacia abajo, con el objeto de disminuir o contro- to la etapa de construcci6n los diques podr(an
lar el escurrimiento superficial que se pueda ser derrumbados dado que la energia del agua no 
presentar durante la construcci6n de los diques ha ido disipdndose desde el inicio de la cdrcava. 
a Io largo de la misma, ya que si la construcci6n 
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